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^4) Dispositif de mesure de la r^sultante et/ou du moment d'un torseur. 

(57) Uinvention concerne un dispositif de mesure des 616- 
ments de reduction d'un torseur. 

Le dispositif (10) comporte un ensemble de trois poutres 
encastr^es (22.1, 22.2, 22.3) formant un tri^dre trlrectan- 
gle. chaque poutre se terminant par un pivot (25.1, 25.2, 
25.3) cal6 sur son axe principal et dont le centre est ^ une 
distance pr6d6tennin§e de i'origine (O) du tri^dre; chaque 
pivot est associ6 ^ un appui de flexion 6quip6 d'un moyen 
de compensation de la composante axiale d'un effort appli- 
que, pour rendre cette composante n^gligeable par rapport 
aux deux autres; chaque poutre est en outre 6quip6e de 
jauges de contraintes relives k une unite eiectronique (29) 
servant k traiter les signaux correspondents pour calculer 
les composantes de la r^sultante et/ou du moment k I'ori- 
gine pour le torseur concern^. L'unite (29) est de prefe- 
rence reliee k une unite (40) permettant d'afficher les com- 
posantes ainsi calcuiees. 
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La presente invention concerne la mesure des 
elements de reduction d'un torseur, c'est-a-dire la resul- 
tants et le moment en un point, notamment dans un but 
pedagogique . 

5 Dans certains domaines d' etude, notamment en 

mecanique statique, on fait frequemment appel a la notion de 
torseur, II convient de rappeler qu'un torseur est defini par 
un vecteur (souvent note R) appele resultante du torseur, et 
par un champ vectoriel (souvent note ^) satisfaisant la 
condition Mg = M^^ + BA ^ (pour tout couple de points A et B 
de I'espace affine auquel est associe I'espace vectoriel 
considere), etant appele le moment du torseur au point A: 
on dit alors que R et sont les elements de reduction du 
torseur au point A. 

II est interessant de doter les laboratoires 
d' enseignement d'appareils capables de mesurer les elements 
de reduction d'un torseur, afin d' aider I'eleve ou I'etudiant 
a mieux apprehender cette notion essentiellement theorique. 

Lorsque I'on raisonne dans un espace ^ deux 
dimensions, il est ais6 d'utiliser une poutre encastree, dont 
on mesure la deformation en bout lorsque cette poutre est 
soumise a un effort de flexion : ceci permet d'obtenir les 
deux composantes de la force appliqu^e (resultante), puis 
d'en deduire le moment en un point (par exemple a I'encastre- 
ment pris comme origine). La mesure est aisee a effectuer (au 
moyen de comparateurs ou de jauges d' extensometrie) , et cette 
mesure est relativement precise dans la mesure ou il est aise 
de s' arranger pour ne pas avoir de composante axiale (compo- 
sante selon I'axe principal de la poutre) pour 1* effort 
appliquS, 

Par centre, le probleme devient beaucoup plus 
difficile a resoudre si I'on veut raisonner dans un espace a 
trois dimensions. 

En effet, on ne peut se contenter d' effectuer une 
simple duplication de la solution deja utilisee pour un 
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espace a deux dimensions, car les interactions du systSme 
compliquent la recherche de composantes axiales negligeables 
ou meme faibles. 

De plus, la notion de torseur est plus difficile a 
apprehender pour I'eleve ou I'etudiant, de sorte qu*un 
appareil aise a manipuler presenterait un int^ret pedagogique 
evident - 

L' invention vise precisement a resoudre ce proble- 
rae, en realisant un dispositif specialement adapte au cas 
d'un espace a trois dimensions, permettant a la fois une 
mesure tres precise des elements de reduction d'un torseur 
quelconque, et une visualisation des trois composantes de ces 
elements dans un systerae d'axes orthonorme. 

L' invention a ainsi pour objet un dispositif de 
mesure de la resultante et/ou du moment d'un torseur, qui 
soit a la fois precis, simple, compact, et aise a manipuler. 

II s'agit plus particulierement d'un dispositif de 
mesure de la resultante et/ou du moment d'un torseur, 
caracterise en ce qu'il comporte un ensemble monobloc de 
trois poutres encastr^es formant un triedre trirectangle dont 
I'origine est le point concourant des axes principaux de ces 
poutres, chaque poutre se terminant, a 1* oppose de son 
encastrement, par un pivot cale sur son axe principal et dont 
le centre est a une distance predeterminee de I'origine du 
triedre, ledit pivot etant associe a un appui de flexion 
equipe d'un moyen de compensation de la composante axiale 
d'un effort applique, pour rendre cette composante negligea- 
ble par rapport aux deux autres, de fa^on que ces trois 
poutres ne puissent transmettre des efforts que perpendicu- 
lairement a leur axe principal respectif , chaque poutre etant 
en outre iquip^e de jauges de contrainte permettant de 
mesurer ses deformations et par suite les composantes des 
efforts selon les deux autres axes, lesdites jauges etant 
reliies a une uniti electronique servant a traiter les 
signaux correspondants pour calculer les trois composantes de 
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la resultante et/ou du moment a I'origine pour le torseur 
concerne, laquelle unite electronique peut etre reliee a une 
unite permettant d'afficher les composantes ainsi calculees. 

De preference, les centres de pivot sont equidis- 
5 tants de I'origine du triedre forme par les trois poutres 
encastrees. Ceci simplifie en effet le calcul des composantes 
du moment vectoriel, et permet done d'utiliser une unite 
electronique plus simple. 

Selon un mode d' execution avantageux, le moyen de 

10 compensation associe a chaque appui de flexion est constitue 
par la traversee de l*extrSmite d*un bras articule dans 
laquelle est regue une rotule mont^e a I'extremite libre de 
la poutre correspondante, ledit bras etant monte pivotant, au 
niveau de son autre extremite, autour d'un axe qui est situe 

15 dans un plan perpendiculaire a I'axe principal de cette 
poutre. 

De preference alors, la traversee est realisee par 
un pergage cylindrique du bras articule, avec une bague 
interposee entre la rotule d'extremite de ce bras et la parol 

20 interieure de ce pergage. 

Avantageusement encore, les axes principaux des 
poutres et les axes d* articulation des bras sont agenc§s de 
telle fagon que ces poutres et ces bras soient sensiblement 
inscrits dans un cube dont I'origine du triedre est un sommet 

25 : le dispositif est alors tres compact. En particulier, I'un 
des axes principaux est essentiellement vertical, et les 
trois axes d' articulation sont horizontaux : cette disposi- 
tion facilite 1 'utilisation du dispositif pour tons les cas 
ou des forces de gravite interviennent . 

30 II est egalement interessant que les trois bras 

articules soient montes sur une platine horizontale servant 
de support audit dispositif, 1* effort consid^re etant 
applique a 1 * ensemble monobloc f orraS par les trois poutres : 
ceci facilite la mise en place et 1 'utilisation du dispositif 

35 sur une paillasse de laboratoire. 



2696002 



4 

Selon une autre variante possible, le moyen de 
compensation associe a chaque appui de flexion est constitug 
par la liaison directe de I'extreraite libre de la poutre 
correspondante a une membrane fixe associee dont le plan 
s'etend perpendiculairement a I'axe principal de cette 
poutre. Une membrane ainsi agencee ne transmet qu'une force 
reduite selon I'axe principal de la poutre concernee. 

Avantageuseraent encore, les poutres encastrees sont 
de section identique, cette section etant de forme rectangu- 
laire ou carree, et sont agencees de telle fagon que chaque 
poutre presente des faces principales qui sont respectivement 
paralleles aux deux autres axes. En particulier, chaque 
poutre encastree porte deux jauges de contrainte disposees 
sur deux faces principales orthogonales, et 1' unite electro- 
nique est montee sur 1' ensemble monobloc forme par les trois 
poutres . 

D' autres caracteristiques et avantages de 1' inven- 
tion apparaltront plus clairement a la lumiere de la descrip- 
tion qui va suivre et des dessins annexes, concernant un mode 
de realisation particulier, en reference aux figures oii : 

- la figure 1 illustre en perspective un dispositif 
conforme S 1' invention, ici monte sur platine et equipe d'une 
unite d'affichage (on a represents en traits mixtes un 
plateau qui pent etre utilise pour placer une charge et ainsi 
exercer une force verticale sur 1* ensemble monobloc forme par 
les trois poutres encastrees) ; 

- la figure 2 illustre 1' ensemble monobloc precite, 
tel qu'il se presente lorsqu'il est degage des bras articules 
associSs aux pivots ; 

- la figure 3 est une coupe selon III-III de la 
figure 1, permettant de mieux distinguer la zone du pivot 
associe a 1' appui de flexion, pour I'une quelconque des 
poutres de 1* ensemble precite ; 

- la figure 4 illustre en coupe une variante de 
I'agencement precedent, utilisant une liaison directe a une 
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membrane fixe s'etendant perpendiculairement a I'axe princi- 
pal de la poutre concernee ; 

- la figure 5 est une representation plus scheraati- 
que du dispositif de la figure 1, et la figure 6 est 1' illus- 
tration des composantes des efforts au niveau des trois 
pivots, dans le triedre trirectangle ainsi forme. 

La figure 1 illustre un dispositif 10 de mesure de 
la resultante et/ou du moment d'un torseur conforme a 
1' invention. Ce dispositif comporte un ensemble monobloc 20 
de trois poutres encastrees 22,1, 22.2, 22.3 formant un 
triedre trirectangle dont I'origine 0 est le point concourant 
des axes principaux OX, OY, OZ de ces poutres. En l*esp6ce, 
1 • encastreraent des trois poutres sur un bloc angulaire coramun 
21 est schematise par un boulonnage d'une extremite des 
poutres dans une encoche menagee a cet effet dans le bloc 
precite : on distingue ainsi sur la figure 1 1 ' encoche 23.2 
dans laquelle est regue 1' extremite de la poutre 22.2, le 
boulonnage de cette poutre etant realise par des boulons 
24.2. II convient de noter que I'un des axes principaux, en 
I'espece I'axe OZ, est ici essentiellement vertical, ce qui 
constitue un cas particulier de 1' invention, qui presente un 
inter§t important pour tous les cas ou des forces de gravite 
interviennent . 

Chaque poutre se termine, a 1' oppose de son 
encastrement, par un pivot qui est cale sur son axe princi- 
pal, et dont le centre est a une distance predeterminee de 
I'origine 0 du triedre trirectangle precite. On distingue 
ainsi sur la figure 1 les pivots (ici realises sous forme de 
rotules de fagon a avoir tou jours le mime point d' application 
quelle que soit la direction de la force appliquee) 25.1, 
25.2, 25.3 respectivement associes aux poutres encastrees 
22.1, 22.2, 22.3. Conformement a un aspect essentiel de 
1' invention, chaque pivot est associe a un appui de flexion 
equipe d'un moyen de compensation de la composante axiale 
d'un effort applique au systeme, pour rendre cette composante 
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negligeable par rapport aux deux autres coinposantes, de fagon 
que les trois poutres encastrees ne puissant transmettre des 
efforts que perpendiculairement a leur axe respectif . 

Dans le cas particulier de la figure 1, le moyen de 
5 compensation associe a chaque appui de flexion est constitue 
par la traversee de I'extremite d'un bras articule associe, 
dans laquelle est regue une rotule montee a 1 ' extremite libre 
de la poutre correspondante . On distingue ainsi trois bras 
articules 12.1, 12,2, 12.3, respectivement associes a chacune 

10 des poutres encastrees 22.1, 22.2, 22.3, chaque bras compor- 
tant une traversee d* extremite dans laquelle est regue une 
rotule 25.1, 25.2, 25.3 agencee a I'extremite libre de chaque 
poutre. Les rotules 25.1, 25.2, 25.3 sont regues dans un 
pergage cylindrique 13.1, 13.2, 13.3 du bras articule associe 

15 12.1, 12.2, 12.3, et une bague est interposee entre chaque 
rotule d' extremite de ce bras et la parol interieure du 
pergage associe. Un tel agencement est mieux visible sur la 
figure 3, qui illustre la zone du pivot associ§ a 1' appui de 
flexion pour I'une des poutres de 1' ensemble pr6cit6 (ici la 

20 poutre 22.2). L ' arrachement permet de mieux distinguer I'ex- 
tremite de forme spherique 25.2 de la poutre 22.2, dont le 
centre B est cal§ sur I'axe principal correspondant OY. Le 
bras articule 12.2 comporte un pergage cylindrique 13.2 dans 
lequel est regue la rotule 25.2, avec interposition d'une 

25 bague 26.2 dont la couronne interieure est de forme spheri- 
que, et dont la couronne exterieure est cylindrique, de fagon 
a pouvoir coulisser dans le pergage associe 13.2. Le centre 
B de la rotule de cette poutre est a une distance predeterrai- 
nee de I'origine 0 du triedre. De la meme fagon, ainsi que 

30 cela est illustre sur la vue schematique de la figure 6, les 
centres A et C des autres rotules sont S des distances 
predeteminees respectivement E,^ et E^ de I'origine 0 du 
triedre trirectangle OX, OY, OZ. Ainsi que cela sera explique 
par la suite, il est avantageux que ces trois distances E^, 

35 Ey, Ej soient egales entre elles, ce qui simplifie le calcul 
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des composantes du moment vectoriel. 

Sur la figure 3, on constate que le bras articule 

12.2 est monte pivotant (comrae schematise par la fleche 100), 
au niveau de son autre extreraite, autour d'un axe 15.2 qui 
est situe dans un plan perpendiculaire a I'axe principal OY 
de la poutre associee. De la iiieme fagon, les deux autres bras 
articules 12.1 et 12.3 sent montes pivotants autour d'un axe 
associg 15.1 et 15.3, ainsi que cela est visible sur la 
figure 1. II va de soi que plusieurs positions relatives sont 
possibles pour les axes d' articulation des bras pivotants, 
des lors que la condition de perpendicularite & I'axe 
principal de la poutre associee est verifiee. Toutefois, il 
est interessant de prevoir que les axes principaux OX, OY, OZ 
des poutres, et les axes d' articulation 15.1, 15.2, 15.3 des 
bras sont agences de telle fagon que ces poutres et ces bras 
soient sensiblement inscrits dans un cube dont I'origine 0 du 
triedre est un somiaet, un tel agencement etant illustre ici 
a la figure 1, ou encore sur la vue scheraatique de la figure 
5. Cet agencement permet une realisation particulierement 
compacte du dispositif de mesure 10. 

Sur la figure 1, on a illustre des Squerres de 
support 14 sur lesquelles sont articules les bras 12.1, 12.2, 
12.3. En I'espece, les trois axes d' articulation 15,1, 15.2, 

15.3 sont horizontaux, les deux derniers etant ici associes 
a des equerres de support communes. Les trois bras articules 
12.1, 12.2, 12.3 sont ici montes, par 1 ' intermediaire de 
leurs Equerres de support 14, sur une platine horizontale 11 
servant de support au dispositif de mesure 10. Une telle 
platine facilite la mise en place et 1 'utilisation du 
dispositif de mesure, notarament sur une paillasse de labora- 
toire. II convient de noter que, du fait de 1 ' orthogonalite 
des poutres et des liaisons-glissieres associees aux appuis 
de flexion de ces poutres, le systeme est isostatique. 

Chaque poutre 22.1, 22.2, 22.3 est en outre equipee 
de jauges de contrainte 28.1, 28.2, 28.3 permettant de 
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mesurer ses deformations^ et par suite les composantes des 
efforts selon les deux autres axes. 

Sur les figures 1 et 2, on distingue seulement 
I'une des deux jauges 28,1 et I'une des deux jauges 28,3. Ces 
5 differentes jauges apparaissent cependant sur la vue schema- 
tique de la figure 5. 

Les jauges prScitees sent reliees h une unite 
^lectronique 29 servant k traiter les signaux correspondants 
pour calculer les composantes de la resultante et/ou du 

10 moment a I'origine 0 pour les torseurs concernSs. Cette unite 
electronique comportera dans la pratique un circuit d'ampli- 
ficateur dif f erentiel, ainsi qu'un convertisseur analogique/ 
numerique. Ainsi que cela est visible sur la figure 1, 
1' unite electronique 29 est reliee, par un cordon associe 30, 

15 a une unite 40 permettant d'afficher les composantes ainsi 
calculees, notees X, Y, Z pour la resultante du torseur, et 
M/ N pour le moment a I'origine dudit torseur. L* unite 
d'affichage pourra naturellement en variante etre un micro- 
ordinateur, ce qui permet d*intervenir directement dans le 

20 traitement des donnees pour effectuer des calculs annexes. 

L* ensemble monobloc 20 seul, avec ses trois poutres 
encastrees 22.1, 22.2, 22.3 forraant un triedre trirectangle, 
est illustre sur la figure 2. Cette figure montre en particu- 
lier les bagues 26.1, 26.2, 26.3 montees sur les rotules 

25 d'extremite 25.1, 25.2, 25.3 des poutres encastrees. II est 
interessant de noter que le bloc angulaire d' encastrement 21 
comporte ici un evidement 27 qui permet de relier un systdme 
quelconque d* application de force a 1' ensemble monobloc 20 
forme par les trois poutres encastrees. Une fois les trois 

30 rotules d'extremite montees dans leur appui de flexion 
associe, par mise en place des bagues dans les pergages 
associes des bras articules, le dispositif de mesure 20 est 
pret a fonctionner. On peut par exemple utiliser un plateau 
de travail P, monte par une tige T qui est regue dans 

35 1' evidement 27 precite (dans la pratique, le bloc angulaire 
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sera equipi d'un systeme de verrouillage, par exemple par 
tampon tangent, pour assurer le maintien de la tige et de son 
plateau) . La disposition d'une masse M en un endroit quelcon- 
que du plateau exerce ainsi une force F sur 1' ensemble 
5 monobloc 20, laquelle force induit des efforts au niveau des 
trois pivots d' extremity (en I'espece, compte tenu de la 
verticalite de I'axe OZ du triedre, les efforts transrais ne 
concernent en realite que les reactions au niveau des appuis 
de flexion au centre des deux rotules qui sont calees sur les 

10 axes OX et OY. 

Si I'on se rSfere a nouveau S la figure 3, il est 
aise de comprendre que la composante axiale de 1 ' effort 
exerce au niveau du centre B de la rotule est considerable- 
ment reduite du fait du montage de cette rotule dans la 

15 traversee du bras articule associe. Plus precisement, le 
rapport de reduction de cette force axiale correspond au 
rapport R/L dans lequel R est le rayon de I'axe d* articula- 
tion 15.2 du bras articule 12.2 concerne, et L la distance 
entre le centre de cet axe et le centre B de la rotule. Dans 

20 la pratique, on pourra rSaliser un dispositif dans lequel les 
distances R et L sont respectivement egales a 2 et 100 mm, ce 
qui correspond ainsi a un rapport de reduction de 50. 

On pent done considerer d'une part que la distance 
entre 1 ' origine d ' encastrement et le centre de la rotule est, 

25 pour chaque poutre, pratiquement constante, meme si cette 
poutre subit une flexion, et d" autre part que le mouvement de 
I'extreraite de la poutre est assimilable a une translation. 
On est ainsi parvenu a rendre tout ^ fait negligeable la 
composante axiale d'un effort appliquS par rapport aux deux 

30 autres composantes, et ceci pour chacune des trois poutres 
encastrees de 1' ensemble monobloc, de sorte que ces trois 
poutres ne peuvent transmettre des efforts que perpendiculai- 
reraent a leur axe principal. 

II est naturellement possible d'utiliser d' autres 

35 moyens de compensation associes a chaque appui de flexion 
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pour rendre n^gligeable les composantes axiales correspondan- 
tes* On a represente a titre d'exeitiple en figure 4 une 
variante envisageable, dans laquelle chaque appui de flexion 
est constitue par la liaison directe de I'extremite libre 31 
5 de la poutre correspondante 22 a une membrane fixe 33, par 
1 • intermediaire d'un pion central 32 cal^ sur I'axe principal 
de la poutre, membrane dont le plan s*etend perpendiculaire- 
ment a cet axe principal. En I'espfece, la membrane fixe 33 
est maintenue entre deux brides de serrage 34 et 35 qui 

10 seraient par. exemple portees par la platine de support du 
dispositif. La membrane 33, qui sera de preference une 
membrane metallique, est ainsi agencee de fagon a ne trans- 
mettre qu'une force reduite selon I'axe principal de la 
poutre concernee. Selon une autre variante possible, I'extre- 

15 mite libre de chaque poutre encastree se terraine par une 
rotule qui est regue j, jcpulissement dans une glissiere fixe. 

Les poutres encastrees 22.1, 22.2, 22.3 sont de 
preference de section identique, de fagon h simplifier les 
calculs des composantes pris en charge par 1' unite electroni- 

20 que 29. La section commune de ces trois poutres sera de 
preference rectangulaire ou carree, les poutres etant 
agencees de telle fagon que chacune d' entre elles presente 
des faces principales qui sont respectiveraent paralleles aux 
deux autres axes. Une telle disposition ressort nettement des 

25 figures 1, 2, 5. Dans ce cas, ainsi que cela est mieux 
visible sur la figure 5, chaque poutre encastr§e 22.1, 22.2, 
22.3 portera deux jauges de contrainte 28.1, 28.2, 28.3 
disposees sur deux faces principales orthogonales . En outre, 
1' unite glectronique 29 est de prgfSrence montge directement 

30 sur 1' ensemble monobloc 20 forme par les trois poutres, en 
particulier en etant-fixe sur le bloc angulaire d'encastre- 
raent 21, corame cela est represente sur les figures 1 et 2 : 
ceci simplif ie notablement les operations de mise en place de 
1' ensemble monobloc, et surtout I'etalonnage initial de 

35 1* unite electronique une fois celle-ci mise en place, lequel 
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est effectug poutre par poutre. On pourra en outre prevoir 
d'integrer dans 1' unite 29 un systeme de compensation 
electronique pour tenir compte des flexions d^viees resultant 
du vrillage (tres faible) des poutres : ceci araeliorera 
5 encore la precision des mesures. 

La figure 6 represente les decompositions des 
composantes des efforts au niveau des trois pivots glissants, 
dans le triangle trirectangle OX, OY, OZ forme par les trois 
poutres encastrees. On retrouve les trois points A, C qui 
10 representent les centres des rotules d*appui, avec des 
distances OA, OB, OC predeterminees . En I'espece, ces 
distances E^^, Ey, sont egales a une ra§me longueur E. Au 
niveau du centre de la rotule A, on trouve ainsi deux 
composantes YA, ZA (la composante XA etant consideree comme 
15 nulle, conformement aux explications precitees). De la merae 
fagon, au centre des rotules B et C, on trouve respectiveraent 
des composantes XB, ZB, et XC, YC. 

La r^sultante du torseur a alors comme composantes: 
X = XB + XC 

20 Y = YA + YC 

Z = ZA + ZB. 

Le moment resultant en 0 a alors comme composante: 
L. = E^.YC - Ey.ZB 
M = E^.ZA - E^.XC 
25 N = Ey.XB - E^.YA. 

Lorsque les centres de rotules sont, comme c'est le 
cas ici, equidistants de I'origine 0 du triedre trirectangle, 
on a alors Ej^ = Ey = = E. Dans ce cas, les composantes du 
moment en 0 sont : 
30 L = E (YC - ZB) 

M = E (ZA - XC) 
N = E (XB - YA). 
Les jauges de contrainte associees a chacune des 
poutres encastrees transraettent ainsi a 1' unite electronique 
35 29 des informations completes concernant les deformations des 
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poutres associees, ce qui perinet de mesurer les composantes 
des efforts selon les deux autres axes. Una fois ces compo- 
santes connues, il est aise d'en deduire par le calcul les 
composantes de la resultante et/ou du moment du torseur 
5 concerne, 

Il est. int ires gant de relier 1* unite electronique 
29 a 1' unite d'affichage 40, corame cela est illustre sur la 
figure 1^ afin de fairs apparaitre directement sur un ecran 
les composantes Y, Z de la resultante et/ou les composan- 
10 tes M, N du moment du torseur concerne, ce qui permet aux 
eleves ou etudiants de mieux apprehender par une visualisa- 
tion pedagogique la notion theorique de torseur dans un 
espace a trois dimensions, tout en modifiant ad libitum la 
force appliquee, 

15 On est ainsi parvenu a realiser un dispositif 

specialement adapte au cas d'un espace a trois dimensions, 
permettant a la fois une mesure trhs precise des Elements de 
reduction d'un torseur quelconque, et une visualisation des 
trois composantes de ces elements dans un systeme d'axes 

20 orthonorme. Le dispositif de mesure ainsi congu est a la fois 
precis, simple, compact, et aise a manipuler. 

L* invention n'est pas limitee au mode de realisa- 
tion qui vient d'etre decrit, mais englobe au contraire toute 
variante reprenant, avec des moyens Equivalents, les caracte- 

25 ristiques essentielles 6nonc6es plus haut. 
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REVENDICATTQMfi 
1. Dispositif de mesure de la resultante et/ou du 
moment d'un torseur, caracterise en ce qu'il comporte un 
ensemble monobloc (20) de trois poutres encastrees (22.1, 
5 22.2, 22.3) formant un triedre trirectangle dont I'origine 
(0) est le point concourant des axes principaux (OX, OY, OZ) 
de ces poutres, chaque poutre se terminant, a 1' oppose de son 
encastrement, par un pivot (25.1, 25,2, 25.3) cale sur son 
axe principal et dont le centre (A, B, C) est a une distance 
0 prSdgterminge de I'origine du triedre, ledit pivot etant 
associe a un appui de flexion equipe d'un moyen (25, 26, 12; 
31, 32, 33) de compensation de la composante axiale d'un 
effort applique, pour rendre cette composante negligeable par 
rapport aux deux autres, de fagon que ces trois poutres ne 
puissent transmettre des efforts que perpendiculairement a 
leur axe principal respectif, chaque poutre (22.1, 22.2, 
22.3) etant en outre equipee de jauges de contrainte (28.1, 
28.2, 28.3) permettant de mesurer ses deformations et par 
suite les composantes des efforts selon les deux autres axes, 
lesdites jauges etant reliees a une unite electronique (29) 
servant a traiter les signaux correspondants pour calculer 
les trois composantes de la resultante et/ou du moment a 
I'origine pour le torseur concerne, laquelle unite electroni- 
que peut etre reliee a une unite (40) permettant d'afficher 
les composantes ainsi calculees. 

2, Dispositif selon la revendication 1, caracterise 
en ce que les centres de pivot (A, B, C) sont equidistant s de 
I'origine (0) du triedre forme par les trois poutres encas- 
trees (22.1, 22.2, 22.3). 

3. Dispositif selon la revendication 1 ou la 
revendication 2, caracterise en ce que le moyen de compensa- 
tion associe a chaque appui de flexion est constitug par la 
traversee de I'extremite d'un bras articule (12.1, 12.2, 
12.3) dans laquelle est reque une rotule (25.1, 25.2, 25.3) 
montee a I'extremite libre de la poutre correspondante, ledit 



2696002 



14 

bras etant moat6 pivotant, au niveau de son autre extremite, 
autour d'un axe (15.1, 15.2, 15.3) qui est situe dans un plan 
perpendiculaire a I'axe principal de cette poutre. 

4. Dispositif selon la revendication 3, caracterise 
5 en ce que la traversee est realisee par un pergaqe cylindri- 
que (13.1, 13.2, 13,3) du bras articule (12.1, 12.2, 12.3), 
avec une bague (26.1, 26.2, 26.3) interposee entre la rotule 
d'extremite (25.1, 25.2, 25,3) de ce bras et la paroi 
interieure de ce pergage. 

10 5. Dispositif selon la revendication 3 ou la 

revendication 4, caracterise en ce que les axes principaux 
(OX, OY, OZ) des poutres et les axes d' articulation (15.1, 
15.2, 15.3) des bras sont agences de telle fagon que ces 
poutres et ces bras soient sensiblement inscrits dans un cube 

15 dont I'origine (0) du triedre est un soramet. 

6. Dispositif selon la revendication 5, caracterise 
en ce que I'un (OZ) des axes principaux est essentiellement 
vertical, et les trois axes d' articulation (15.1, 15.2, 15.3) 
sont horizontaux. 

20 7. Dispositif selon I'une des revendication 3 a 6, 

caracterise en ce que les trois bras articules (12.1, 12.2, 
12.3) sont inontes sur une platine horizontale (11) servant de 
support audit dispositif, 1 ' effort considere etant applique 
a 1' ensemble raonobloc (20) forme par les trois poutres (22.1, 

25 22.2, 22.3). 

8. Dispositif selon la revendication 1 ou la 
revendication 2, caracterise en ce que le moyen de compensa- 
tion associe a chaque appui de flexion est constitue par la 
liaison directe de 1' extremity libre (31) de la poutre 

30 correspondante (22) a une membrane fixe associ^e (33) dont le 
plan s'etend perpendiculairement a I'axe principal de cette 
poutre. 

9. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 8, 
caracterise en ce que les poutres encastrees (22.1, 22.2, 

35 22.3) sont de section identique, cette section etant de forme 
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rectangulaire ou carree^ et sont agencees de telle fagon que 
chaque poutre presente des faces principales qui sont 
respectivement paralleles aux deux autres axes, 

10. Dispositif salon la revendication 9, caracte- 
5 rise en ce que chaque poutre encastree (22.1, 22.2, 22.3) 
porte deux jauges de contrainte (28.1, 28.2, 28.3) disposees 
sur deux faces principales orthogonales, et l'unit§ electro- 
nique (29) est montee sur 1' ensemble monobloc (20) forme par 
les trois poutres. 
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